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Star res Endoskop 



Beschreibung s 

Die Erfindung geht aus von einem Endoskop mlt den 1m Ober- 
begriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. Ein solches 
Endoskop ist aus der DE-38 18 104 Al bekannt (siehe dort 
die Figuren 23 und 8) . Das bekannte Endoskop hat einen schlan- 
5 ken Schaft in Gestalt eines starren Hlillrohres , in welchem 

zwei zueinander par allele Piihrungsrohre angeordnet sind, wel- 
che sich von zwei Objektiven, die sich am distalen Ende des 
Schaftes befinden, bis in ein Kopfteil hinein erstrecken, wel- 
ches sich am proximalen Ende des Schaftes befindet und neben- 

10 einander zwei Okulare oder Anpafioptiken fttr eine Bildaufnahme 
Oder Bilderzeugungsvorrichtung, insbesondere fiir eine CCD- 
Kamera hat, enthait. Die beiden Ftlhrungsrohre enthalten jeweils 
ein optisches tJbertragungssystem mit mehreren hintereinander 
angeordneten Stablinsen. Stablinsen sind, wie ihr Name sagt, 

15 stabffirmige Linsen; sie bestehen entweder aus einem Grund- 
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stab mit ebenen Bndflachen, wobei auf eine Oder beide End- 
flachen eine Linse, ggfs. auch eine Mehrfachlinse aufge- 
kittet ist, Oder sie bestehen aus einem Stab, welcher an 
beiden Enden eine spharisch Oder aspharisch gekrttmmte Ober- 
flache hat oder an einem Ende eine spharisch Oder asphSrisch 
gekrCmmte Oberflache und am gegeniiberliegenden Ende eine 
ebene Oberflache hat, auf welche eine Linse aufgekittet 
sein kann. Das bekannte Endoskop dient zur stereoskopischen 
Betrachtung von Objekten. Da die beiden Fuhrungsrohre dicht 
nebeneinander liegen, ratissen die beiden durch sie hindurch- 
ftthrenden Lichtwege auf Augenabstand oder auf den durch eine 
nachgeordnete Bildaufnahme- oder Bilderzeugungsvorrichtung 
wie 2.B. eine CCD-Kamera vorgegebenen gegenseitigen Abstand 
gebracht werden, urn die stereoskopische Betrachtung zu er- 
15 ermoglichen. Zu diesem Zweck sind im Kopfteil zwei Paare von 
Prismen vorgesehen, welche die aus den beiden tJbertragungs- 
systemen in den Ptthrungsrohren austretenden Lichtstrahlen 
parallel zu sich selbst versetzen und auf die im vergrdBer- 
ten Abstand angeordneten Okulare richten. 



10 



20 



Nachteilig dabei ist, dass verglichen mit einem einSugigen 
Endoskop ohne einen parallelen Strahlversatz aber im ub- 
rigen gleich ausgebildeten und langs der optischen Achee 
im Ptihrungsrohr gleich angeordneten optischen Bauelementen 
25 zusatzliche Glaswege und zusatzliche brechende Fiachen 
eingefflhrt werden, die infolge zusatzliche Absorptions- 
verluste und Reflexionsverluste die Bildhelligkeit und 
Bildscharfe vermindern. Ausserdem erfordem die in den 
Lichtweg eingebrachten Prismen ausgehend von einem ein- 
30 augigen Endoskop mit geradero Lichtweg eine Neuberechnung 



des optischen Systems. 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
starres Endoskop der eingangs genannten Art dahingehend 
5 zu verbessern, dass das Falten seines Lichtweges zum Er- 
zielen eines Strahlversatzes mit weniger Verlust an Bild- 
helligkeit und Bildscharfe verbunden 1st. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Endoskop mit den im 
10 Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind Gegenstand der abhHngigen An- 
sprfiche . 

Anders als beim Stand der Technik wird erf indungsgemSss 
15 der Lichtweg durcb das Endoskop nicht durch eine Anordnung 
von zvei einzelnen Prismen gefaltet, die als zusatzliche 
Elemente zwischen dem Okular und dem optischen Ubertragungs 
system angeordnet sind, welches die optische Verbindung zwi 
schen dem Objektiv und dem Okular herstellt. Vielmehr ist 
20 erfindungsgeraass die Prismenanordnung Bestandteil einer 
Stablinse des optischen Obertragungs systems . Das kann so 
aussehen, dass die betreffende Stablinse einen Grundetab 
mit zwei ebenen Endflachen hat, die im rechten Winkel zur 
Langsachse des Grundstabes verlaufen, dass auf die beiden 
25 Endf lichen jeweils ein Prisma mit seiner einen Eintritts- 
bzw. AustrittsflMche aufgebracht, insbesondere aufgekittet 
ist, und dass bei wenigstens einem der Prismen auf dessen 
andere Eintritts- bzw. Austrittsflache eine Linse aufge- 
bracht, insbesondere aufgekittet ist, ggfs. unter 2wischen- 
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fttgen eines Distanzstttckes. Auf diese Weise ergibt sich 
eine zweifache Strahlablenkung, mit der man einen Strahl- 
versatz verwirklichen kann. Es ist aber auch mBglich, nur 
an einem Ende des Grundstabes ein Prisma vorzusehen. Die 
dadurch sich ergebende einfache Strahlablenkung kann man 
bei einem einaugigen Endoskop dazu nutzen, urn das Okular 
aus der Flucht des Schaf tes herauszubringen und dadurch 
Platz zu schaffen fur Instruments die auf geradem Wege 
durch den Schaft gef tihrt und im Raum hinter dem proximalen 
Ende des Schaftes bedient werden. 

Anstelle der Okulare konnen AnpaBoptiken fttr dem Endoskop 
nachgeordnete Bildaufnahme- oder Bilderzeugungsvorrich- 
tungen, z.B. Eameras, vorgesehen sein. Wenn hier von einem 
Okular die Rede ist, ist dieser Begriff deshalb so allge- 
rcein zu verstehen, dass er auch eine solche Anpafloptil 
einschlieflt. 

Mit Stablinsen, die nur an einem Ende ihres Grundstabes 
ein Prisma haben, laBt sich aber auch eine zweifache 
Strahlablenkung verwirklichen, wenn zwei solche Stab- 
linsen hintereinander im Lichtweg angeordnet sind. 

Anstatt am Grundstab der Stablinse besondere Prismen 
anzubringen, kann man den Grundstab selbst als Prisma 
ausbilden, in dem man seine Endflachen nicht recht- 
winklig, sondern schrag zur Langsachse des Grundstabes 
anordnet. Das hat den Vorteil, dass die Prismen nicht 
besondere hergestellt und mit dem Grundstab verbunden 
werden mtissen, sondern dass man lediglich wie bei einem 
Endoskop mit ausschlieBlich geradem Lichtweg den Grund- 
stab mit einer oder mehreren Linsen zur Stablinse er- 
ganzen muss. 



In alien genannten Fallen kann die als Ablenkprisma aus- 
gebildete Stablinse so ausgebildet sein, dass bei Be- 
trachtung des Strahls, der in der optischen Achse verlftuft, 
der Eingangsstrahl und der Ausgangsstrahl in einer gemein- 
samen Ebene liegen und die Ablenkung jeweils urn rechte 
Winkel erfolgt. Es ist aber genauso moglich, den Strahl 
um von 90° verschiedene Winkel abzulenken und/oder den 
Eingangstrahl und den Ausgangstrahl in verschiedenen 
Ebenen verlaufen zu lassen. 

Die Erfindung hat folgende Vorteile: 
1. 

Weil die Umlenkprismen in eine ohnehin benfitigte Stablinse 
integriert werden, werden im Vergleich mit einem Endoskop 
mit geradem Lichtweg und vergleichbarem optischem System 
keine zusStzliche brechenden Flache eingeftthrt. Die Strahl- 
umlenkung hat deshalb keine besonderen Reflexionsverluste 
zur Polge, so dass die daraus sonst resultierende Minderung 
der Bildhelligkeit und BildqualitSt ausbleibt. 

2. 

Weil die Umlenkprismen in eine ohnehin benfitigte Stablinse 
integriert sind, benotigt man fur sie keinen zosStzlichen 
Lichtweg im Glas? vielmehr kann der fflr die strahlumlenkung 
bendtigte Lichtweg - beim Anbringen von Prismen am Grund- 
stab der Stablinse ist es der in den Prismen verlaufende 
Lichtweg - bei der Bemessung der L&nge des Grundstabes von 
vornherein bertlcksichtigt werden, so dass anders als beim 
Stand der Technik, wo die Umlenkprismen als zusatzliche 
Elemente zwischen das aus Stablinsen gebildete optische 
tJbertragungssystem und das bzw. die Okulare hinzutreten. 
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erfindungsgemass keine Verlangerung des Lichtweges in 
Glas auftritt. Die Strahlumlenkung hat deshalb keine 
Absorptionsverluste zur Polge und mithin auch keine da- 
durch bedingte Minderung der Bildhelligkeit und Bild- 
qualitat, was fur Endoskope, bei denen man kleine Strahl- 
querschnitte anstrebt, besonders vichtig ist. 



3. 

Bestehende optische ttbertragungssysteme mit Stablinsen, 
10 welche ftir Endoskope mit geradem Lichtweg berechnet und 
gebaut worden sind, kdnnen ohne weiteren Berechnungsauf- 
wand und mit geringem zusatzlichem Konstruktionsaufwand 
in Endoskope ubernommen werden, in welchen eine Strahl- 
ablenkung, insbesondere ein Strahlversatz gewiinscht ist, 
15 und zwar sowohl in stereoskopischen Bndoskopen als auch 
in einaugigen Endoskopen. Hierin liegt ein erheblicher 
Kostenvor te i 1 . 

Eine Neuberechnung des optischen Systems, welches von 
20 einem Endoskop mit geradem Lichtweg auf ein solches mit 
Strahlversatz ilbertragen werden soli, ist deshalb ent- 
behrlich, weil die fur die Strahlablenkung verantwort- 
liche Prismenanordnung Bestandteil einer Stablinse des 
optischen Vbertragungssystems ist, deren Berechnung be- 
25 reits vorliegt? ob im Grundstab der Stablinse oder durch 
auf den Grundstab gesetzte Prismen eine Faltung des 
Lichtweges auftritt, ist fur die Berechnung der Stablinse 
zumindest solange unerheblich, als der Lichtweg in der 
Stablinse dadurch nicht wesentlich verlangert oder ver- 



kttrzt wird. Das ist dann der Pall, wenn die Lange des 
Lichtwega in der Kombination aus Grundstab und Prismen 
zwischen 65 % und 150 % der Lange des Grundstabes der 
Stablinse liegt, die ausgehend von einem vorhandenen 
5 geradlinigen Stablinsensystem zum Zwecke der Strahlab- 
lenkung bzw. des Strahlversatzes ohne Neuberechnung 
modifiziert warden soli. 

Nicht nur, wenn der Grundstab der Stablinse selbst als 
10 Prisma ausgebildet wird (Anspruch 3) , sondern auch dann, 
wenn die Prismen als gesonderte Elemente flachig mit dem 
Grundstab verbunden, insbesondere aufgekittet werden, ist 
es natttrlich wichtig, dass sich das fur die Prismen ver- 
wendete Material von dem fttr den Grundstab der Stablinse 
15 verwendeten Material nicht unterscheidet Oder ihm doch in 
seinen optischen Eigenschaften so ahnlich ist, dass kein 
wesentlicher Qualitatsverlust in den optischen Daten des 
gesamten optischen ttbertragungssy stems auftritt, wenn 
dieses nicht neu berechnet wird. 

20 

4. 

Durch die Integration der Prismen in eine Stablinse kOnnen 
die Abmessungen des optischen Systems klein gehalten wer- 
den, was £Qr ein Endoskop besonders wichtig ist* 

25 

Weil die Prismen in eine Stablinse integriert sind, mtissen 
sie beim Elnbau in das Endoskopgehause nicht gesondert 
justiert werden, was die Montage wesentlich vereinfacht. 
Ein erfindungsgemasses Endoskop mit Strahlversatz enthalt 



BNSDOCID: <DE 9200876U1J_> 



- 8 - 



nicht mehr getrennte optische Bauteile ale ein vergleich- 
bares Endoskop ohne Strahlversatz . 

Hinsichtlich der Art der zu verwendenden Prismen gibt es 
5 keine besonderen BeschrSnkungen. Es konnen Dreikantpriemen, 
Pentagonalprismen, Rhomboidprimsen, Wollaston-Prismen, 
Porro-Prismen und andere Prismen verwendet werden, wobei 
Rhomboidprismen und rhomboid-ahnliche Prismen besonders be- 
bevorzugt sind. Die Eintrittsflache und die Austrittsf lache 
10 der Prismen sind vorzugsweise rechteckig Oder quadratisch, 
weil das die Fertigung, den Einbau in das Endoskopgehause 
und die Justage erleichtert. 

Ausftlhrungsbeispiele der Erfindung sind schematise* in den 
15 beigefttgten Zeichnungen dargestellt. 

Figur 1 zeigt ein stereoendoskop lm LHngsschnitt, 

Figur 2 zeigt eine erfindungsgemasse Stablinse mit 
20 strahlumlenkung nur an einem Ende in der Seiten- 

anaicht, 

Figur 3 zeigt die Stablinse aus Figur 2 in der Draufsicht, 

25 Figur 4 zeigt die Stablinse aus Figur 3 in der Sicht auf 

ihre in Figur 3 linke Stirnseite, 

Figur 5 zeigt eine Abwandlung der Darstellung aus Figur 4 
mit vergrafierter Linse, 



10 



Figur 6 zeigt eine Abwandlung der Darstellung in 
Figur 4 mit verkleinerter Linse, 

Figur 7 zeigt ein Beispiel einer erf indungsgem&ssen 

Stablinse mit Strahluinlenkung an beiden Enden 
in der Drauf sicht, 

Figur 8 zeigt die Stablinse aus Figur 7 in einer Sei- 
tenansicht , 

Figur 9 zeigt die Stablinse aus Figur 7 in der Sicht 
auf eine ihrer Stirnseiten, 

Figur 10 zeigt eine Abwandlung der in Figur 9 gezeigten 
15 Darstellung mit verkleinerten Linsen, 

Figur 11 zeigt eine Abwandlung der in Figur 9 gezeigten 
Darstellung mit vergrSfierten Linsen, 

20 Figur 12 zeigt eine weitere Ausfflhrungsform einer er- 

findungsgem&ssen Stablinse, deren Grundstab 
einen hexagonalen Querschnitt hat, in der Sicht 
auf eine ihrer Stirnseiten, 

25 Figur 13 zeigt einen Abschnitt der Stablinse aus Figur 12 

in einer Seitenansicht bei Blick in Richtung 
des Pfeils A in Figur 12, 
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Pigur 14 zeigt eine Abwandlung der in Pigur 12 darge- 
stellten Stablinse, deren Grundstab im Quer- 
schnitt die Gestalt eines Kreisflachenab- 
schnittes hat, 

Pigur 15 zeigt in einer Schragansicht eine weitere Aus- 
fuhrungsform einer erfindungsgemassen stab- 
linse, in welcher der Eingangstrahl und der 
Ausgangstrahl in einer gemeinsamen Ebene llegen, 

Figur 16 zeigt in einer Schragansicht eine weitere Aus- 
fuhrungsform einer erfindungsgemassen Stab- 
linse, in welcher der Eingangstrahl und der 
Ausgangstrahl in verschiedenen fibenen liegen, 

Pigur 17 zeigt die Stablinse aus Pigur 16 mit Blick in 

Fichtung des Pfeils B in Richtung auf ihre eine 
Stirnseite , 

20 Figur 18 zeigt eine weitere Aus ftthrungs form einer er- 
findungsgemassen Stablinse mit rundem Grundstab 
und aufgesetzten Prismen in der Draufsicht, 



15 



25 



30 



Pigur 19 zeigt den Schnitt XIX-XIX gemass Pigur 18, 

Pigur 20 zeigt den Schnitt XX-XX gemass Pigur 18, 

Pigur 21 zeigt ein weiteres Ausftthrungsbeispiel einer 
erfindungsgemassen Stablinse mit rundem Grund- 
stab in der Draufsicht, 



Figur 22 zeigt den Schnitt XXII-XXII gemass Pigur 21, 

Figur 23 zeigt ein aua Stablinsen gebildetes optisches 
tibertragungssystem ftlr ein Stereo-Endoskop, 
5 welches gegenttber der Figur 1 abgewandelt ist, 

und 

Figur 24 zeigt stark vereinfacht ein einaugiges Endoskop 
mit Strahlversatz . 

10 

In den unterschiedlichen AusfUhrungsbeispielen sind gleiche 
oder einander entsprechende Teile mit ubereinstimmenden Be- 
zugszahlen bezeichnet. 

15 Figur 1 zeigt ein Stereo-Endoskop mit starrem, zylindri- 
schem Schaft 1 # welcher mit seinem proximalen Ende 2 in 
ein Kopfteil 3 mtindet, dessen Durchmesser wesentlich grBBer 
ist als der Durchmesser des Schaftes 1. Am distalen Ende 
4 des Schaftes befinden sich zwei Objektive 5 und 6, welche 

20 nur schematise!! als Linsen angedeutet sind. Im Schaft 1 

verlaufen zwei zueinander parallele Ftthrungsrohre 7 und 8, 
in welchen hintereinander mehrere Stablinsen 9 und 10 bzw. 
9a und 10a angeordnet sind, die zu zwei optischen ttber- 
tragungssystemen 9 bis 11 bzw. 9a bis 11a gehSren, durch 

25 welche die in die beiden Objektive 5 und 6 eintretenden 

Lichtstrahlen zu zwei Okularen oder Anpafloptiken 12 und 13 
fur eine nachgeordnete Bildaufnahme- oder Bilderzeugungs- 
vorrichtung fibertragen werden, die im Kopfteil 3 angeordnet 
sind. 

30 

Im Schaft 1 haben die beiden optischen Ubertragungssysteme 
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nur einen geringen Abstand b ihrer optischen Acheen 14 
und 15, wohingegen die optischen Achsen 16 und 17 der 
Okulare einen groBeren Abstand a haben, z.B. den Augen- 
abstand Oder einen durch eine nachgeordnete Bildaufnahme- 
oder Bilderzeugungsvorrichtung wie z.B. eine Kamera vorge- 
gebenen gegenseitigen Abstand. Es muss deshalb fur einen 
Strahlversatz im Endoskop gesorgt werden. Zu diesem Zweck 
ist in mindestens einem der beiden Lichtwege, im gezeich- 
neten Beispiel geroass Figur 1 in jedem der beiden Licht- 
wege im Xopfteil 3 eine weitere Stablinse 11 bzw. 11a vor- 
gesehen, in welche eine Prismenanordnung integriert ist, 
welche fttr eine zweifache rechtwinklige strahlumlenkung 
und damit fttr einen parallelen Strahlenversatz sorgt. 

Die beiden Lichtwege im Endoskop sind spiegelbildlich 
gleich ausgeftkhrt: Zu diesem Zweck sind die Objektive 5 
«nd 6 f die Stablinsen 9 und 9a, die Stablinsen 10 und 10a, 
die Stablinsen 11 und 11a und die Okulare 12 und 13 unter- 
einander gleich ausgebildet und die Stablinsen 11 und 11a 
befinden sich in zueinander spiegelbildlicher Anordnung. 
Die Stablinsen im Schaft 1 bestehen jeweils aus einem 
zylindrischen Grundstab 18 mit ebenen Endflachen, auf wel- 
cher auf der einen Seite eine Einfachlinse 19 und auf der 
gegenttberliegenden Seite eine Zweifachlinse 20 aufgekittet 
sind. Dieaer Aufbau ist natttrlich nur beispielhaft ge- 
zeichnet und andere Aufbauten der Stablinsen sind ohne 
weiteres moglich . 

Die Stablinse 11 hat beispielsweise einen Grundstab 21 
mit quadratischem Querschnitt und ebenen, zueinander 
parallelen Endflftchen 22 und 23. Auf die der Bndfiache 22 
gegenttberliegende Mantelf lache 24 ist eine Einfachlinse 
25 aufgekittet, deren optische Achse mit der optischen 



Achse 16 des Okulars 12 zusammenf Silt. Auf die der End- 
fl&che 23 gegentiberliegende MantelflScbe 26 des Grund- 
stabes 21 1st eine Zweifachlinse 27 aufgekittet, deren 
optische Achse mit der optischen Achse 15 im Schaft 1 
5 zusammenf Silt. 

Ein durch das Objektiv 5 eintretender Lichtstrahl durch- 
lSuft die Stablinsen 9 und 10 sowie die Zweifachlinse 27, 
wird an der schr&gen Endf ISche 23 und ein weiteres Mai an 
10 der schrfigen Endfiache 22 reflektiert, tritt durch die 
Einfachiinse 25 hindurch und gelangt in das Okular 12. 
Entsprechend verlfiuft ein Lichtstrahl t der in das andere 
Objektiv 6 eintritt und zum Okular 13 gelangt. 

15 Anstelle der Okulare 12 und 13 kdnnten auch AnpaBoptiken 
vorgesehen sein, mit denen das Stereo-Endoskop an eine 
Kamera angeschlossen verden kann. Soweit hier von einem 
Okular die Rede ist, ist der Begriff deshalb so allgemein 
zu verstehen, dass er auch eine solche Anpafioptik fttr eine 

20 Kameraadaption oder fttr andere bildgebende Verfahren ein- 
schliefit. 

Die Figur 2 bis 6 zeigen Beispiele von Stablineen, die nur 
an einem ihrer Enden eine Strahlumlenkung bewirken. Die 

25 in den Figuren 2 bis 4 dargestellte Stablinse hat einen 

quadratischen Grundstab 21, dessen eine EndflSche 22 schrSg 
zur LSngsachse des Grundstabes und dessen andere Bndf ISche 
23 rechtvinklig zur LSngsachse 28 des Grundstabes verl&uft. 
Von den HantelflMchen des Grundstabes 21 ist mindestens 

30 die Mantelfl&che 24 poliert, die End f ISche 22 ist vor- 
zugsweise verspiegelt. Die der EndflHche 22 gegentiber- 
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10 



15 



20 



25 



liegende Mantelf lSche 24 tragt eine im Ouerschnitt kreis- 
runde Einfachlinse 25, die gegenUber liegende EndfUche 23 
tragt eine Zweifachlinse 27. Die Linsen 25 und 27 sind 
mit dem Grundstab verkittet. 

Vorzugsweise haben die Linsen 25 und 27 einen Durchmesser, 
der mit der Seitenlange des Querschnitts des Grundstabes 
21 ubereinstimmt. Es ist aber auch moglich, die eine oder 
die andere Linse, insbesondere die auf die Mantelfiache 
aufgesetzte Linse 25 groBer (Pigur 5) oder kleiner (Pigur 
6) la wahlen; dies kann beim Einbau in das Endoskopgehause 
oder bei der Justage Vorteile haben. 

Die Piguren 7 bis 11 zeigen Ausftthrungsbeispiele von Stab- 
linsen mit zweifacher Strahlumlenkung. Die in den Piguren 7 
bis 9 dargestellte Stablinse hat einen Aufbau, wie er im 
Endoskop gemass Pigur 1. Stablinsen 11 und 11a, jerwendet 
vorden ist. Die Stablinse 11 hat einen Grundstab 21 mit 
zwei ebenen, zueinander paralleled schrag zur Wngsachse 
28 des Grundstabes verlaufenden Endflachen 22 und 23, 
*elche vorzugsweise verspiegelt sind. Auf die der Endfiache 
22 gegenttberliegenden Mantelfiache 24 ist eine Einfachlinse 
25 aufgekittet. Auf die der Endflache 23 gegenUberliegende 
Mantelfiache 26 ist sine Zweifachlinse 27 aufgekittet. Zu- 
mindest die unter den Linsen 25 und 27 liegenden Bereiche 
der Mantelfiachen 24 und 26 sind poliert. Die ubrigen Man- 
telfiachen brauchen nicht poliert zu werden. 
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Die Linsen 25 und 27 sind im Querschnitt kreisformig und 
haben einen Durchmeseer, der der Seitenlange des quadra- 
tischen Querschnitts des Grunds tabes 21 gleich 1st. Auch 
hier sind jedoch Abvandlungen moglich, in denen die Linsen 
5 25 und 27 kleiner (Figur 10) oder grttBer (Figur 11) sind. 

Der Grundstab der erfindungsgemass ausgebildeten Stablinse 
muss keineBwegs im Querschnitt quadratisch Oder recht- 
eckig sein, sondern kann auch andere Querschnittsformen 

10 haben. Bin Beispiel mit einera Querschnitt in Gestalt eines 
regelmassigen Sechsecks zeigen die Figuren 12 und 13 mit 
einer Oder 2wei abgeschrSgten Endf lachen 22 , velche vor- 
zugsweise verspiegelt sind, und mit einer im Querschnitt 
kreisformigen Linse 25, welche auf die der schragen End- 

15 flaehe 22 gegeniiberliegende Mantelfiache aufgekittet ist. 
An die Stelle eines regelmassigen Sechsecks kdnnen auch 
andere regelmassige oder unregelmSssige Querschnitts formen 
treten. Sie eignen sich besonders filr Ausf tthrungsvarianten f 
in denen der Strahl nicht nur durch die Ebene, welche 

20 durch die optischen Achsen 14 und 15 im Schaft 1 eines 
Stereo-Endoskops gebildet ist, parallel versetzt (siehe 
Figur 15) sondern zusStzlich unter einem Winkel zu dieser 
Ebene abgelenkt ist (siehe Figuren 16 und 17). 

25 Die in Figur 15 dargestellte Stablinse unterscheidet sich 
von der in Figur 7 dargestellten Stablinse darin, dass 
der Grundstab 21 zwei senkrecht zur LSngsachse 28 ver- 
laufende Endflachen hat, auf welche jeweils ein Dreikant- 
prisma 29 bzw. 30 aufgekittet ist. Die Prismen sind dabei 
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so orientiert, dass bei Betrachtung eines Hauptstrahls der 
Eingangstrahl 31 und der Ausgangstrahl 32 in einer gemein- 
samen Ebene E liegen. Wird jedoch das Prisma 30 um dxe 
Langsachse 28 des Grundstabes um einen Winkel « verdreht 
(Pigur 17), dann liegt der Ausgangstrahl 32 nicht mehr in 
der Ebene E, sondern erhebt sich um den Winkel U uber 
die Ebene E. Laftt man zwei solche Stablinsen, wie sie in 
den Figuren 16 und 17 dargestellt sind, im Lichtweg aufexn- 
ander folgen, dann verlauft der Ausgangstrahl in exner zur 
Ebene E parallelen Ebene, d.h., der Strahl l&Bt sich auf 
diese Weise nicht nur parallel zur Seite, sondern zusatz- 
lich parallel in eine andere Ebene versetzen. 

Dieser Art Versatz lafit sich sowohl mit im Querschnitt 
eckigen als auch im Querschnitt runden oder halbrunden 
GrundstSben erreichen. 

Die Figuren 18 bis 22 zeigen Ausfflhrungsbelspxele von er- 
findungsgemass ausgebildeten Stablinsen mit im Querschnitt 
rundem Grundstab. Die Figuren 18 bis 20 zeigen eine Stab- 
linse mit zylindrischem Grundstab 21. der zwei senkrecht 
zur Langsachse des Grundstabs verlaufende Endflachen hat, 
auf die jeweils ein Dreikantprisma 29 bzw. 30 aufgekittet 
ist, auf welche wiederum eine Zweifachlinse 27 bzw. exne 
Einfachlinse 25 aufgekittet sind. Die Prismen haben je- 
weils einen quadratischen Eintrittsquerschnitt und Aus- 
trittsquerschnitt 33, dessen Seitenlange mit dem Durch- 
messer des Grundstabes 21 tibereinstimmt. Bei dem in den 
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Figuren 21 und 22 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel hat 
die Stablinse einen zylindrischen Grundstab 21 mit zu- 
einander parallelen, ebenen, schrMg zur Langsachse 28 
des Grundstabs verlaufenden Endflfichen 22 und 23, welche 
5 vorzugsweise verspiegelt sind. Auf die ihnen gegenuber- 
liegenden zylindrischen Mantel flachen 24 und 26 sind ent- 
sprechend zylindrisch geschlif fene, im Querachnitt kreis- 
runde Linsen 25 bzw. 27 aufgekittet, deren Durchmesser 
tnit dem Durchmesser des Grunds tabes 21 vorzugsweise ilber- 
10 einstimmt, aber aueh so abgewandelt werden kann, dass er 
kleiner oder grdfier ist. 

Figur 14 zeigt eine Abwandlung des BeispieXs aus Figur 21 
dahingehend, dass anstelle eines zylindrischen Grund- 
15 stabes 21 ein solcher verwendet worden ist, der im Quer- 
schnitt die Gestalt eines Kreisflachenabschnittes hat, 
wobei auf den ebenen Abschnitt der Mantelflache der 
schragen Endflfiche 22 gegenuberliegend eine Linse 25 
aufgekittet ist. 

20 

Figur 23 zeigt ein Beispiel fllr ein Stereo-Endoskop, bei 
welchem in jedem der beiden Lichtwege im Schaft hinter- 
einander drei Stablinsen 41, 42 und 43 bzw. 41a, 42a und 
43a und im Kopfteil jeweils 2wei weitere Stablinsen 44 
25 und 45 bzw. 44a und 45a vorgesehen sind, zwlschen denen 
jeweils eine Stablinse 11 bzw. 11a mit integrierter 
Prismenanordnung liegt. 

Die Erfindung eignet sich nicht nur fur Stereo-Endoskope , 
30 sondern auch fllr einMugige Endoskope. Ein solches Bei- 
spiel ist in Figur 24 dargestellt. Der Schaft 1 dieses 
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Endoskops ist abgekropft, wobei zur Faltung des Lichtwegea 
33 eine erfindungsgemaes ausgebildete Stablinae 11 vorge- 
aehen ist, von welcher in Figur 24 mir die Lage angedeutet 
ist. Durch das Abkrdpfen gewinnt man im hinteren Bereich 
5 des Endoskops einen Freiraum 34, in welchem Instrumente 
bedient werden konnen, die durch einen Arbeitskanal 35 
des Schaftes hindurchgeftihrt werden. 



AnsprGche: 



1. Starres Endoskop 

mit einem Schaft, in velchem am distalen Ende mindestens 
ein Objektiv und daran anschliefiend Stablinsen eines 
5 optischen Ubertragungssy stems angeordnet sind, 

und mit einem am proximalen Ende des Schaftes angeordneten 
Kopfteil mit mindestens einem Okular Oder einer Anpafioptik 
ftir eine dem Endoskop nachgeordnete Bildaufnahme- Oder Bild- 
10 erzeugungsvorrichtung, wobei die optische Achse des Okulars 
bzw« der Anpafioptik nicht mit der optischen Achse des zu- 
gehdrigen Ubertragungs systems im Schaft zusammenf&llt, 

weshalb im Kopfteil zwischen dem optischen System im Schaft 
15 und dem Okular eine Prismenanordnung zum Falten des Licht- 
weges angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Prismenanordnung Bestand- 
teil einer Stablinse (11 , 11a) ist. 

20 

2. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Stablinse (11, 11a), deren Bestandteil die 

Prismenanordnung ist, einen Grundstab (21) mit zwei recht~ 
winklig zu seiner L3ngs achse (28) verlaufenden ebenen End- 
25 flflchen hat, dass auf einer Oder beiden EndflSchen ein 

Prisma (29 , 30) mit einer seiner Eintritts- bzw. Austritts- 
flfiche (33) angeordnet, insbesondere aufgekittet und bei 
einem oder beiden Prismen (29, 30) auf dessen bzw* deren 
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anderer Austritts- bzw. EintrittsflSche (33) eine Linse (25, 
27) angeordnet, insbesondere gekittet ist. 

3. Bndoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennseichnet, dass 
5 die Stablinse (11, lla) , deren Bestandteil die Prismen- 

anordnung ist, einen Grundstab (21) iait einer Oder zwei schrag 
zu seiner LSngsachse (28) verlanfenden ebenen, insbesondere zu- 
einander parallelen Endflachen (22, 23) hat, und dass einer oder 
beiden Endflachen (22, 23) gegenOberliegend auf der angrenzenden 
10 Mantelflache (24, 26) des Grundstabes (21) eine Linse (25, 27) 
angebracht, insbesondere auf gekittet ist. 

4. Bndoskop nach einem der vorstehenden Ansprttche, dadnrch 
gekennzeichnet, dass die Prismen als Dreikantprismen, 

15 Rhomboidprismen oder als rhomboid-ahnliche Prismen ausgebildet 
sind. 

5. Bndoskop nach einem der vorstehenden Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Prismenanordnung so gewahlt 

20 ist, dass bei Betrachtung eines Hatiptstrahls der Bingangs- 
strahl (31) und der Ausgangsstrahl (32) in verschiedenen 
Ebenen verlaufen. 
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